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© Bel einem Kraftaufnehmer mit a)s Doppelbiege- 
bafken ausgebildeter Meflfeder (1 ) und auf der obe- 
ren' und unteren Flache angeordneten und zu einer 
MeflbrOcke verdrahteten Dehnungsmeflstreifen (7 - 
10) erfolgt die Verbindung der Meflfeder (1) mit 
Bauteilen zur Enieitung der Kraft bzw. Gegenkraft 
jeweils uber ein ein Meflfederende umgreifendes 
rahmenartiges Verbindungselement (12, 13). Die 
Verdrahtung (11) ist als flexible Printplatte ausgefQhrt 
und am einen Ende der Meflfeder (1) unter dem 
Verbindungselement (12,13) hindurchgefOhrt 
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Kraftaufnehmer 


Die Erfindung betrifft einen Kraftaufnehmer. in- 
sbesond re fOr den Ensatz in oberschaiigen Waa- 
gen, mit einer aJs Doppeibiegebaiken ausgebilde- 
ten, aJs ParallelfOhrung und als Kraft-Dehnungs- 
wandler dienenden Meflfeder, mit je zwei auf dem 5 
oberen und auf dem unteren Baiken angebrachten 
Dehnungsmeflstrerfen und einer Verdrahtung* mit- 
tels derer die ober-und unterseitigen Deh- 
nungsmeflstrerfen zu einer Meflbrtlcke verschaltet ^ 
und erforderiichenfalls abgegiichen wird. w " u 

Bei bekannten Kraftaufnehmem dieser Art (DB- 
AS 29 00 614) ist die aus einem Materialstuck 
bestehende Me/Jfeder an ihrem einen Ende mit * 
Durchgangsbohrungen fDr Befestigungsrnittel. wie 
Schrauben, zur Hersteliung einer ortsfesten Verbin- ts 
dung versehen. An ihrem anderen Ende greift die 
zu messende Kraft an. Die auf der oberen und der 
unteren Rache der Meflfeder angeordneten Deh- 
nungsmeflstrerfen sind mittels einer nicht naher 
dargestellten Verdrahtung zu einer MeflbrGcke ge- 20 
schaltet und an eine Spannungsversorgung sowie 
an eine Auswerteeinrichtung fQr 'die MeOsignaie 
angeschlossen. 

Die modeme Technik stellt an solche Kraftauf- 
nehmer hohe Anforderungen bezQgiich 25 
MeflquaJitat geringem Piatzbedarf und ko- 
stengQnstiger Hersteliung. Beispieisweise werden 
solche Kraftaufnehmer als sogenannte Wagezellen 
fOr oberschalige Waagen, insbesondere Handeis- 
waagen verwendet Hier besteht die Forderung 30 
nach kieiner Bauhohe, wobei die Wagezeile bei 
exzentrischer Lage des Wiegegutes auf der 
Wageplattform erhebliche Torsionsmomente aus- 
halten muft ohne dafl sich dies nachteilig auf die . 
Funktionen der Waage auswirken darf. Auch mufl 35 
die Umwandlung der Kraft in Dehnung weitestge- 
hend nachwirkungs-und hysteresefrei erfolgen. All 
dies er fordert die Verwendung hochwertiger und 
damit teurer Legierungen als Material fUr die 
Me0feder. ^ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- 
en kostengUnstig herzustellenden Kraftaufnehmer 
der genannten Gattung vorzuschlagen, der die 
erwahnten hohen Anforderungen erfullt Diese Auf- 
gabe wird mit den im Patentanspruch 1 angegebe- 45 
nen Merkmalen gelSst. Bei einem derart gestarte- 
ten Kraftaufnehmer werden nur fUr die Funktionen 
Umwandlung der zu messenden Kraft in Material- 
verformungen und ParallelfOhrung und AbstOtzung 
von Momenten hochwertige und daher teuere Le- so 
gierungen verwendet und ist eine kostenihtensive 
mechanische Bearbeitung auf ein • Mindestmafl 
reduziert. Die bisher zur Befestigung an Einieitung- 
steilen fQr* Kraft und Qegenkraft erforderlichen 
ISngeren Enden der MeBfeder entfalten und w rden 


durch die rahmenartigen Verbindungsel mente er- 
setzt in die die kurzere Meflfeder eingesetzt ist. 
FQr diese Verbindungseiemente, die vorzugsweise 
ais Guflteile zugleich mit den erforderlichen Aus- 
5 sparungen fOr die Befestigungsrnittel und Leiter- 
durchftlhrung hergestelit sind, kann weniger ans- 
pruchsvolles und damit preiswerteres Material ver- 
wendet werden. Ene aufwendige mechanische Be- 
arbeitung entfallt: mechanische Zwangungen, die 
10 meflwertverfalschende Auswirkungen haben 
konnen, werden durch Verkleben der rahmenarti- 
gen Verbindungselemente mit der Meflfeder prakti- 
sch vermieden, da hierbei keine gro/ten 
Rachenpressungen entstehen. Weitere Vorteile er- 
ts geben sich bei den in den Unteranspruchen ange- 
gebenen Ausgestaltungen, die in der nachfoigen- 
den Beschreibung erortert sind. 

Es zeigen in schematischer Darstellung 
Fig. 1 eine Mefifeder mit Deh- 
20 nungsmefistreifen und Verdrahtung, 

Fig. 2 ein rahmenartiges Verbindungsele- 
ment, 

Rg. 3 eine Meflfeder, die mit ihren beiden 
Enden in je ein rahmenartiges Verbindungselement 
25 eingesetzt ist 

Rg. 4 eine mit ihren beiden Enden in je ein 
rahmenartiges Verbindungselement mit 
Lastbegrenzungsanschiag eingesetzte Meflfeder, 
Rg. 5a und 5b in Seiten-und Vorderansicht 
30 eine andere Version einer mit ihren beiden Enden 
in je ein rahmenartiges Verbindungselement mit 
Lastbegrenzungsanschiag eingesetzten Meflfeder, 

Rg. 6 eine Anordnung gemaB Rg. 3. bei der 
sich das eine Verbindungselement in ein sich Qber 
35 die Meflfeder erstreckendes Gehause fortsetzt, 

Rg. 7 eine ais flexible Printplatte ausgeftihrte 
Verdrahtung mit integrierten Abgleichswi- 
derstanden und 

Rg. 8 eine Variante der Meflfeder gemMfl 

40 Rg. 1 

Bei der Meflfeder 1 gemS/5 Rg 1 ist in bekan- 
nter Weise durch zwei ineinander Ubergehende 
Bohrungen eine Aussparung 2 geschaffen. Dadurch 
entstehen jeweils ober-und unterhalb jeder Bohrung 
45 Zonen 3, 4, 5 und 6, In denen sich das 
Meflfedermateria! zufolge einer auf das eine 
Meflfederende in Pfeilrichtung wirkenden Kraft P 
bevorzugt verformt, wenn das andere 
Meflfederende ortsfest gehalten wird. Auf der obe- 
so ren Meflfederflache sind im Bereich der Zone 3 ein 
el ktrischer Dehnungsmetfstr ifen 7, im Bereich 
der Zone 4 ein elektrischer Dehnungsmeflstreifen 8 
und analog auf der unteren Meflfederflache -in Rg. 
1 verdeckt -elektrische DehnungsmeiJstrerfen 9 und 
10 im Bereich d r Zonen 5 bzw. 6 befestigt Zu- 
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fofge der Kraft P werden die die Deh- 
nungsmeflstreifen 8 und 9 tragenden Rachen der 
Meflfeder 1 gedehnt und die die Deh- 
nungsmeflstreifen 7 und 10 tragenden Rachen ge- 
staucht Dies bewirkt in den DehnungsmeBstreifen 
7-10 entsprechende Anderungen des iektrischen 
Widerstands. Die Dehnungsmeflstreifen 7 bis 10 
sind mittels der Verdrahtung 11 zu einer 
MeflbrUcke ver schaltet, in der die Wider- 
standsanderungen der Dehnungsmei3streifen und 
einer an der BrUcke anliegenden Speise-bzw. Hiffs- 
Spannung in ein der Wirkung der Kraft P proportio- 
nates elektrisches Meflsignal umgewandelt werden. 

Die Lange der Meflfeder ist auf ein Min- 
destmafl beschrankt das ailein zur ErfuIIung der 
hohen mefltechnischen Qualitatsanforderungen er- 
forderlich ist Damit wird der Aufwand sowohl fur 
hochwertiges, teures Federmaterial als auch fur 
kostenintensive mechanische Bearbeitung auf das 
absoiut Notwendige reduziert. An die Steiie der 
bisher Gbiichen langeren Enden der Meflfeder, an 
denen diese einerseits ortsfest befestigt anderer- 
seits mit Bauteilen zur Einieitung der zu messen- 
den Kraft verbunden wird, treten rahmenartige Ver- 
bindungselemente, in die die kurzen Endstummel 
der Meflfeder eingesetzt vorzugsweise eingekiebt 
werden. Fur diese Verbindungselemente kann ein 
geeignetes Material verwendet werden, das 
wesentlich kostengunstiger als das 
Meflfedermaterial ist, weil hieran nicht wie an jenes 
hohe AnsprGche gestellt werden mussen. Beson- 
ders gOnstig ist es, die Verbindungselemente als 
Guflteile herzustellen -z.B. als Aluminiums- 
pritzguflteile -wobei sich als weiterer kostensparen- 
der Vorteil ergibt. dafl im Gieflvertahren zugleich 
auch Befestigungsmittef und Aussparungen herge- 
stellt und damit gesonderte Bearbeitung svorgange 
fQr diese Teile eingespart sowie Gehause und 
UberlastanschlSge in die Befestigungsrahmen 
zusStzlich fast ohne Mehrkosten integriert werden 
kSnnen. 

Verschiedene AusfUhrungsformen solcher Ver- 
bindungselemente ergeben sich aus den Rguren 2 
bis 6. Allen gemeinsam ist ein Rahmen 12, in den 
die kurzen Endstummel der Meflfeder 1 eingesetzt 
sind, mit einem sich im wesentlichen parallel zu 
Langsachse der Meflfeder 1 erstreckenden Fortsatz 
13 mit Befestigungsmitteln 14, z. B. 
SchraublQchern, zur Herstellung einer Verbindung 
mit den Bauteilen fur die Einieitung der Kraft bzw. 
Gegenkraft. 

Die Endstummel der Meflfeder 1 sind vorzugs- 
weise in die Rahmen 12 eingekiebt Auf diese 
Weise werden nennenswerte RSchenpressungen 
vermieden, die in der NMhe der Deh- 
nungsmeflstreifen Fehlersignale hervorrufen 
konnten. 


Bei den in d n Rguren 3, 4 und 6 gez igten 
AusfOhrungsbeispielen erstrecken sich die 
Fortsatze 13 der Verbindungselemente an den bei- 
den Enden von der Me0feder 1 weg nach auBen. 

5 An dem Fortsatz 13 des einen (rechten) Verbindun- 
gselements wird die Meffeder 1 Uber die dortigen 
Befestigungsmittei 14 ortsfest gehaltert, am Fort- 
satz 13 des anderen (linken) Verbindungselements 
wird Uber die dortigen Befestigungselemente 14 

/o eine Verbindung mit einem die zu messenden Kraft 
einleitenden Bauteil hergesteilt. 

Die Rg. 5 zeigt eine AusfUhrungsform. bei der 
sich die Fortsatze 13 der Verbindungselemente 
nicht von der Medfeder 1 nach auflen sondem 

75 ober-bzw. unterhalb der MeBfeder 1 erstrecken. 
Hierdurch wird eine besonders kurze, kompakte 
Bauweise ermoglicht. 

Bei den Ausgestaltungen gemaB den Rguren 4 
und 5 besrtzen die Verbindungselemente weitere 

20 AnsStze 15, die seitlich der Mefteder 1 bis Uber 
die Meflfedermitte hinaus zuruckgefGhrt sind und 
sich dort mit ihren freien Enden mit wShlbarem 
Abstand 16 Qberiappen. Bei entsprechender Wahl 
des Abstandes 16 dienen diese Ansatze als 

25 LastbegrenzungsanschlSge. Es ist zweckmSfiig, 
derartige Ansatze symmetrisch zu beiden Seiten 
der Meflfeder 1 vorzusehen. 

Die Dehnungsmeflstreifen 7 bis 10 sind. wie in 
Rg. 7 dargestellt. mittels der Verdrahtung 11 zu 

30 einer elektrischen Meflbrucke geschaltet Es ist 
zweckmaflig. even tuell fOr elektrische Ab- 
gleichsmaflnahmen erforderliche Schaitungsele- 
mente, wie beispielsweise die in Rg. 7 vorgesehe- 
nen Abgleichswiderstande 20 fOr einen Nullpunkt- 

35 sabgleich, in die Verdrahtung 1 1 zu integrieren. 

Die Verdrahtung 11 ist als flexible Printplatte 
Oder Fiachbandkabel ausgebildet und am einen 
Ende der Meflfeder von deren oberen Rache urn 
ihre Stirnseite herum zur unteren Meflfederflache 

40 gefUhrt, wie aus Rg. 1 ersichtlich, bevor dieses 
Meflfederende in den Rahmen 12 eines Verbindun- 
gselementes eingesetzt wird. Fur externa An- 
schlOsse an die Verdrahtung konnen bei Bedarf im 
Verbindungselement 12, 13 entsprechende Aus- 

45 nehmungen 21 vorgesehen werden. Die An- 
schiuflpunkte 18 der integrierten Schaltungsele- 
merrte 20 und der Printplatte werden im gleichen 
Rastermafl einander gegenQberliegend angeordnet 
GemSfl der in Rg. 6 dargestellten Ausgestal- 

so tung erstreckt sich von mindestens einem Verbin- 
dungselement aus ein HGlsenartiges GehSuse 17 
als Schutz uber die Meflfeder 1. 
Zweckmafligerweise wird dieses Gehause 17 zu- 
sammen mit dem Verbindungselem nt als ein- 

55 stQckiges Guflteil hergesteilt. Es kann weiterhin 
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zweckmaBig sein, die Verbindungselemente auch 
zusammen mit den Bauteilen zur Bnleitung der 
Kraft und/oder Gegenkraft als einsttickige Guflteile 
herzustallen. 

In F§Ilen, wo die Verdrahtung, die Anschluss 
Oder Teile derselben in eine Verguflmasse Jnge- 
schlossen werden mUssen, z. B. zum Schutz ge- 
gen Feuchtigkeit wird vorteilhafterweise das Ver- 
bindungselement am verdrahtungsseitigen Ende 
der MeBfeder zugleich als Guflform fur die Ver- 
guflmasse ausgebiidet und verwendet. 

Fur den Fall, dafl sich aus der Verbindung der 
MeBfeder 1 mit dem rahmenartigen Verbindungse- 
lement 12 ausnahmsweise RQckwirkungen auf die 
Dehnungsmeflstreifen 7-10 ergeben, die noch 
ausgeschlossen werden mGssen, konnen die in die 
Verbindungselemente 12 eingesetzten kurzen End- 
stummel der MeBfeder 1, wie aus Fig. 8 ersichtlich, 
durch -Schiitze 19 im MeBfedernmaterial von der 
die Dehnungsmeflstreifen 7 -10 tragenden 
Meflstrecke entkoppeit werden. 


Anspruche 

1. Kraftaufnehmer, insbesondere fur den En- 
satz in oberschaiigen Waagen, mit einer als Dop- 
pelbiegebalken ausgebiideten, als ParalleifUhrung 
und als Kraft-Oehnungswandier dienenden 
MeBfeder (1), mit je zwei auf dem oberen und auf 
dem unteren Balken angebrachten Deh- 
nungsmeflstreifen (7, 8, 9, 10) und einer Verdrah- 
tung (11), mittels derer die ober-und unterseitigen 
Dehnungsmeflstreifen zu einer Meflbrucke ver- 
schaltet werden, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Meflfeder (1) an ihrem verdrahtungsseitigen Ende 
in ein rahmenartiges Verbindungselement (12, 13) 
zur Hersteilung einer Verbindung mit dem Bauteii 
fur die Bnleitung der Kraft bzw. Gegenkraft einge- 
setzt vorzugsweise eingeklebt ist und die Verdrah- 
tung (11) als, vorzugweise rechteckige, flexible 
Printplatte ausgefGhrt und am einen Ende der 
Meflfeder (1) unter dem dortigen Verbindungsele- 
ment (12, 13) hindurchgefQhrt ist 

2. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Meflfeder (1) auch an ih- 
rem dem verdrahtungsseitigen Ende entgegenge- 
setzten Ende in ein rahmenartiges Verbindungsele- 
ment (12, 13) eingesetzt ist 

3. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Verbindungsele- 
mente (12, 13) schuhfdrmig ausgebiidet und 
jeweiis mit einem sich im wesentlichen parallel zur 
LSngsachse der Meflfeder erstreckenden Fortsatz - 
(13) mit Befestigungsmitteln (14) zum Befestigen 
des Kraftaufnehmers an d n Bauteilen zur Bnlei- 
tung der Kraft bzw. Gegenkraft versehen sind. 


4. Kraftaufnehmer nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet dafl sich di Fbrtsatze (13) j weils 
von der Meflfeder weg nach auBen erstrecken. 

5. Kraftaufnehmer nach Anspruch 3. dadurch 
5 gekennzeichnet, da/3 sich di Fortsatze (13) ober- 

bzw. unterhalb der Meflfeder (1) erstrecken. 

6. Kraftaufnehmer nach einem der AnsprOche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet dafl die Verbindun- 
gselemente (12, 13) mit Ansatzen (15) versehen 

10 sind, die seitiich - vorzugsweise zu beiden Seiten - 
der Meflfeder (1) bis uber die Mitte der Meflfeder 
zurGckgefOhrt sind und mit ihren freien Enden mit 
wahlbarem Abstand (16) Obereinanderliegen und 
als Lastbegrenzungsanschlage dienen. 

75 7. Kraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, da/3 
das Verbindungselement (12, 13) am verdrahtungs- 
seitigen Ende der Meflfeder (1) zugleich als 
Guflform zum Herstellen eines die Verdrahtung - 

20 schOtzenden Vergusses dient 

8. Kraftaufnehmer nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungselement (12, 
13) im Bereich der AnschlOsse eines Kabels an die 
Verdrahtung (11) eine Ausnehmung (21) besrtzt. 

25 9. Kraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 
die Verbindungselemente (12. 13) mit den Bautei- 
len zur Bnleitung der Kraft bzw. Gegenkraft jeweiis 
aus einem StUck bestehen. 

30 10. Kraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verbin dungselemente (12, 13) als Aluminium- 
SpritzguBteite ausgefuhrt sind. 

11. Kraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
35 henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 

sich zumindest von einem der Verbindungsele- 
mente (12, 13) aus ein die Meflfeder (1) 
umhQIIendes Gehause (17) erstreckt, das vorzugs- 
weise mit dem betreffenden Verbindungselement - 
40 (12, 13) aus einem StOck besteht 

12. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet dafl in die Verdrahtung - 
(11) SchaJtungselemente (20) fOr den elektrischen 
Abgleich integriert sind. 

45 13. Kraftaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2 
und 12, dadurch gekennzeichnet daB die An- 
schluflpunkte (18) der integrierten Schaltungsele- 
mente (20) und der Printplatte (11) im gieichen 
RastermaB einander gegenuberfiegend angeordnet 

so sind. 

14. Kraftaufnehmer nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, daB 
in der MeBfeder (1) jeweiis zwischen dem von 
einem rahmenartigen Verbindungselement (12) 
55 umfaBten MeBfederende und d m di Deh- 
nungsmeflstreifen (7 -10) tragenden Meflfedertei! 
quer zur Langserstreckung der MeBfeder verlau- 
fende Schiitze (19) angebracht sind. 
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